





























































重合開始剤 0.25%、活性汚泥 2％である。 
 
(2)供試廃水 
 M 下水処理場から採取した消化汚泥の脱水ろ液を用いた。水質を Table7.1 に示す。この
廃水は、全窒素が 1,000mg/L と高濃度の廃水であり、そのほとんどがアンモニア性の窒素
であった。これに対し BOD は 100mg/L 以下であり、C/N 比が極めて低い廃水であった。採水
は月に２回程度行い、使用するまで５℃の条件で冷蔵し、実験に供した。 
 
Table 7.1 Characteristic of the supernatant of sludge digester 
Substrates AV.(mg/L) Range(mg/L) 
T-N  1000 820-1,400 
NH4-N  990 800-1,300 
BOD  59 49-65 
CODMn 220 170-250 
T-P 6 3-10 
SS 390 170-820 
 
（3）実験装置 
実験装置図を Fig.7.1 に示す。反応容積は 10L の円筒型のリアクタであり、中心部に散
気装置が設置されている。槽内は 30℃になるよう、ウォータージャケットにより加温した。
























































ており、運転開始 200 日以上亜硝酸型硝化が安定して維持できることを確認した。HRT の短
縮に伴い、硝化率が低下する傾向が見られたが、アンモニアと亜硝酸は１：１程度の比で
維持できることが確認された。 
 窒素負荷と窒素除去性能の経時変化を Fig.7.3 に示す。100 日目から 155 日目にかけて、
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Figure 7.2 Characteristic of influent and effluent nitrogen concentrations during continuous feeding 
test. Influent ammonium (○), effluent ammonium (●), effluent nitrite (■), effluent nitrate (▲). 
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タッド式のリアクタであり、水温を 35℃、SRT を 1 日に制御する。そのため負荷は流入水
中のアンモニア濃度で決定される。今回のように、廃水のアンモニア濃度が平均 990mg/L
である場合、HRT が 1 日であることから、負荷は 0.99kg-N/m3/d となる。そのため、本研究
で得られたような高い処理性能を得ることができない。本法では、SHARON 法に比べ 2 倍以
上の速度が得られることから、反応容積を SHARON 法よりも半分以下にすることが可能であ
ると考えられる。また、原水中に含まれる有機成分による活性阻害や槽内での SS の蓄積も



































 反応装置図を Fig.7.4 に示す。反応容積は 500mL であり、内部に 100mL の包括固定化ア
ナモックス担体が充填されている（担体充填率 20％）。リアクタには pH コントローラが設
置されており、pH=7.6 となるよう、0.2N の塩酸を用いて調整した。 
実験系は 2 系用意し、1 系目は約３ヶ月間の基礎性能試験を行った。滞留時間(HRT）は
8.2 から 4.9h へと短縮し、この時の窒素処理性能を評価した。 



















Figure 7.4 Schematic illustration of a reactor for nitrogen removal test using anammox bacteria 







に増加させた結果、窒素除去性能も徐々に上昇し、11 日目に窒素負荷 4.5 kg-N/m3/d の条
件で、除去速度 3.8kg-N/m3/d を確認した。 




なるよう調整し、運転を行った。その結果、処理性能は向上し、28 日目には 4.5 kg-N/m3/d
の負荷に対し、4.4 kg-N/m3/d の除去速度を確認した。その後、安定した処理性能が得られ、
平均窒素除去速度 4.0 kg-N/m3/d を得た。処理水質については、原水のアンモニアおよび亜
硝酸性窒素濃度が平均でそれぞれ 371mg/L、506mg/L であったものが、処理水では 10 およ
び 30mg/L まで処理が可能であった。また、アナモックス反応で生成する硝酸性窒素濃度は、









































Figure 7.6 Characteristic of nitrogen removal performance using anammox-gel carrier. Influent 





































































































































 汚泥脱水ろ液処理の安定性について評価するため、HRT を 6.4h の一定条件とし連続運転
を行った。結果を Fig7.8 に示す。本試験期間中、流入水中の亜硝酸は、アンモニア濃度よ
りも常に高い濃度であり、アンモニアと亜硝酸の濃度比は、ほぼ 1：1.32 の比率でアナモ









均は 123mg/L であった。 

















Figure 7.8 Stability of nitrogen removal performance using anammox-gel carrier. Influent 

























































合、SS が混入しても、担体と SS はスクリーンで分離されるため、SS の蓄積はほとんど無
いと考えられる。本試験においても、SS を前処理する必要は無く、運転することができた。



































 実験装置図を Fig.7.10 に示す。円筒型のリアクタ内に、担体攪拌用の羽が設置されてお
り、上部のモーターにより攪拌を行った。内容積は６L であり、担体を 1.2L 充填した（充
填率 20％）。原水は上部より流入し、処理水はスクリーンを通って担体を分離した後、リア
クタ後部より排出される構造となっている。 


























































































この後 HRT を短縮すると同時に、窒素濃度を除々に上昇させ、Fig.7.12 に示す窒素除去
速度の上昇を確認することができた。運転開始から 126日目には窒素除去速度 3.6kg-N/m3/d





















Figure 7.11 Time course of influent and effluent nitrogen concentrations during cultivation test. 
Influent ammonium (○), influent nitrite (□), effluent ammonium (●), effluent nitrite (■) and 
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